[1] プログラム別研究活動 by 千葉大学環境リモートセンシング研究センター & CEReS
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1.2.  情報統合プログラム（プログラム２）
［概要］
　情報統合プログラムはデータの作成、統合、公開を基軸として、主に大気圏・陸域の環境研究を推進す
る。取り扱うデータは衛星観測データ、地上観測データ、研究成果としての環境データである。本プログ
ラムに含まれる主要な研究テーマは、衛星データの補正・前処理、膨大な衛星データの効率の良い処理手
法の確立、衛星データと地上のデータ統合による環境モニタリング手法の開発、および衛星データからの
大気・陸域環境情報の抽出である。なお、本プログラムは CEReS としての各種データ公開（VL；計算
機データベース委員会業務）、共有システムの運用（CEReS Gaia）に密接に関係する。
　情報統合プログラムの短期および中期達成目標は以下の通りである。
［短期および中期の達成目標］
《短期目標》（２−３年）
・ 静止気象衛星の全球での 10 年以上のデータセットの整備、校正、高次化を行い、それらのデータを公
開する（VL）。
・ 静止気象衛星データを中心として、特に鉛直方向の計測・リトリーバルが可能な衛星データによる複合
解析を実施し、大気のシームレスモニタリングを試行する。
・ 陸域ではグローバル樹木被覆率データセット、土地被覆データセット等、他の陸域環境研究に有益な
データセット作成を継続する。
・地理空間データ蓄積共有システム CEReS Gaia の基本システムを構築する。
《中期目標》（６年）
・ 地球観測衛星データ、とくに主要な地球観測衛星データの集積、校正、高度化を実施し、大気圏のシー
ムレスモニタリングの長期化（気候解析）を実現する。
・ シームレスモニタリングで得られた知見を陸域プロダクト生成前段階（データ校正、大気補正等）に
フィードバックし、大気圏研究と陸域研究の相互連携を強化する。
・ 地表環境に関連する世界の研究者が効率的に地理空間データを蓄積・共有するシステム CEReS Gaia 
を国際的に運用する。
・ 情報統合プログラム、あるいは他のプログラム、共同利用・共同研究で得られたデータを公開し、統合
環境情報拠点の一つの完成形を目指す。
Program 2 : Integrated use of geoinformation
 This program aims to promote atmospheric/terrestrial environmental studies based on integrated 
use of geoinformation including satellite remote sensing data, ground measurement data, and 
extracted environmental data. Main research subjects in this program are correction and preprocess-
ing of satellite data, efficient processing methods for a huge volume of satellite data, environmental 
monitoring method by integrating satellite data and ground data, and extraction of atmospheric / 
terrestrial environmental parameters. This program has close relationship with the operation of the 
data distribution and sharing systems of the whole CEReS.
<Short term targets> (2-3 years)
・ Archiving global data of geo-stationary meteorological satellites for more than 10 years, with 
validation, high-level analysis, and data publication.
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・ Feasibility study for the seamless monitoring of the atmosphere by means of comprehensive 
analysis of satellite data that enables the profile retrieval of atmospheric parameters.
・ Production of advanced and highly precise datasets for global tree coverage and land coverage.
・ Development of a basic geoinformation system, “CEReS Gaia”, for efficient data accumulation and 
sharing.
<Middle term targets> (6 years)
 Long-term climatology analysis is implemented by means of the seamless monitoring over more 
than 20 years, leading to the synergy of land and atmospheric studies and realization of the informa-
tion center for the earth environment.
・ Long-term seamless monitoring of the atmosphere is employed for climatology study, through the 
high-level analysis of various earth-observing satellites, especially geo-synchronous meteorological 
satellites.
・ Invigorating the atmospheric and land-surface studies through the feedback of the knowledge from 
the seamless monitoring to the data pre-processing such as calibration and atmospheric correction 
prior to the land-coverage analysis.
・ The final goal of this program is the formation of the information center for the earth environment 
by disseminating the data obtained from this program and other CEReS programs. The inter-
national geospatial data sharing system, “CEReS Gaia”, will promote terrestrial environmental 
research by integrating existing data and research products through mutual comparison activities.
［研究内容と平成 23 年度の成果］
1.2.1.1.   地表環境研究のための地理空間データ蓄積共有システム CEReS Gaia の開発（建石隆太郎、近
藤昭彦［P3］、ヨサファット・T・S・スマンティヨ［P1］）
　本研究は科学研究費補助金・基盤研究Ｓ「地表環境の総合理解を目指した地理空間データ蓄積共有シス
テムの構築」2010 − 2014 年度（課題番号：22220011）の助成を受けたものである。2011 年度は５
年プロジェクトの２年目にあたり、開発システム CEReS Gaia の初期バージョンがほぼ完成し 2012 年８
月にシステム公開を予定している（図 1.2.1.1-1. 参照）。開発したシステムは次のような特徴を持っている。
ａ）クラスター型の複数サーバーシステム
ｂ）国際的なサーバーの拡張性
ｃ）オープンソースによるシステムソフト提供
ｄ）誰でもユーザー登録なしにアクセス可能
ｅ）ユーザー登録することによりデータのアップロードが可能
ｆ）多言語機能（初期は英語のみ）
ｇ） 蓄積公開できるデータ：衛星データ、主題図データ、数値化地図データ、地上観測データ、地上調査
写真、地理座標にリンクした文献
ｈ）地理的位置、キーワードなど複数条件による検索
ｉ） データ共有の範囲の選択が可能：不特定多数へのデータ公開あるいはユーザーグループ内でのみの
データ共有
ｊ）ユーザー所有データとシステム内データの重ね合わせ表示
ｋ）３種類のラスターデータの連続的な重ね合わせ表示
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　本システムは、図 1.2.1.1-2. に示すように、スーパーユーザー、システムマネジャー、グループリー
ダー、登録ユーザー、未登録ユーザーの５タイプに分けられる。システムマネジャーはデータを蓄積する
サーバーを管理する。グループリーダーは、ある共通の関心を持ったユーザーの代表者で、グループ間の
データ共有が可能となる。ある個人は複数のグループに属することが可能である。
　未登録の一般ユーザーは自由にシステム内のデータを表示および（許可されたデータのみ）ダウンロー
ドすることができる。登録ユーザーはデータをシステムにアップロードし、データをグループ内共有ある
いは一般公開することができる。
　
1.2.1.2.  グローバル土地被覆データセットの作成（建石隆太郎、Nguyen Thanh Hoan）
　本研究は 2002 年から参加した地球地図プロジェクトの一部であり、建石研究室ではグローバル土地被
図 1.2.1.1-1.  開発中のシステム CEReS Gaia
	SM	:		System	manager　システムマネジャー
	GL	:		Group	leader　グループリーダー
	RU	:		Registered	user　登録ユーザー
	 D	 :		Database　データベース
図 1.2.1.1-2.  CEReS Gaia ユーザーの体系
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覆データセット、グローバル樹木被覆率データセットの作成を担当している。2011 年度は MODIS デー
タを用いた第２版（GLCNMO2）の作成に取り組んだ。マッピングは大陸単位で行い、年度末までに
ユーラシア大陸の土地被覆データを完成させた（図 1.2.1.2-1. 参照）。使用したデータは 2008 年観測の
500m、16-day composite の MODIS データである。分類クラスは Land Cover Classification System
（LCCS）により定義した 20 クラスでこの内 14 クラスは教師付き分類を適用した。トレーニングデータ
は第１版のトレーニングデータを改訂、追加し、ディシジョンツリー法と最尤法の結果を比較し、ディシ
ジョンツリー法を適用した。残りの６クラスは第１版と同様にクラスごとにマッピングしたが、マッピン
グ方法は改善された方法を用いた。
　全球のデータは 2013 年に公開される予定である。
1.2.2.1.  NOAA/AVHRR の整備および補正方法の確立（樋口篤志）
　SPOT/VEGETATION 以前（1998）の全球植生モニタリングでは、NOAA/AVHRR が唯一の選択肢
と な る。Pathfinder AVHRR over Land（PAL） や Global Inventory Modeling and Mapping Studies
（GIMMS）が有名であるが、NOAA 衛星の高度利用（データレスキューの側面も持つ）のためには、
AVHRR 生データに立ち返ったデータ校正（幾何補正、ラジオメトリック補正［センサ毎の絶対校正も含
む］）、に加え、衛星軌道の遅れに基づく地表面双方向散乱補正を施したプロダクトの生成が必要である。
昨年度より、NOAA/AVHRR GAC（Global Area Coverage）データの収集を一部開始し、センサ絶対校
正、双方向散乱に関する基礎研究を継続している。本研究は科学研究費補助金基盤研究（C：代表）およ
び基盤研究（A：分担）の支援を受けている。
1.2.2.2.  SALSA プロジェクトでの陸面境界条件の整備（樋口篤志）
　平成 22 年度より文部科学省「気候変動適応戦略イニシアチブ」気候変動適応研究推進プログラ
ム（RECCA）の採択課題である「大気環境物質のためのシームレス同化システムの構築とその応用
（Project SALSA；代表　中島映至　東京大学大気海洋研究所　教授）」中での「都市緑化と土地利用計
画」グループで関東地方での緑化計画、それらの大気モデルへの適応について、都市緑化の専門家および
自治体研究者と共同で研究を進めている。本年度は JAXA が公開している 50m メッシュ土地被覆マップ
図 1.2.1.2-1.  グローバル土地被覆 GLCNMO2 のユーラシア部分
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をベースとして、２パターンの緑化計画案を提示し、それらの結果を大気モデリンググループが利用し易
い形態へ変更する処置を施し、都市緑化計画の温度場への影響について検討を行った。
1.2.3.  JEM/SMILES データを用いた 2009/2010 年の北極成層圏オゾン破壊関連物質の解析（齋藤尚子）
　国際宇宙ステーション「きぼう」日本実験棟に搭載された超伝導サブミリ波リム放射サウンダ（SMILES; 
Superconducting Submillimeter-Wave Limb-Emission Sounder）は、超伝導技術を搭載したこれまでにな
い高感度なセンサーであり、2009 年 11 月から 2010 年４月までの約半年間にわたり、成層圏および中間
圏の大気微量成分を従来のセンサーと比べて十倍程度高い精度で観測した。今年度は、情報通信研究機構
が提供する SMILES 研究プロダクト（L2r プロダクト）を用いて、2009/2010 年の北極成層圏のオゾン
破壊関連物質と気温との関係を解析した。なお、本解析に利用した L2r のバージョンは V2.0.1 である。
　まず、SMILES で観測された北緯 60 〜 65°の気温データの解析から、１月は高度 24 ㎞の東経 30 度
を中心とした領域で最も低温になっており、２月はその低温領域が高度 20 ㎞に下がっていたことがわ
かった。SMILES の気温データの信頼性を確認するために、対応する GEOS-5（The Goddard Earth 
Observing System Model Version 5）の気温データと比較したところ、SMILES のバンド B から導出さ
れた気温は GEOS-5 の気温に対して明確なバイアスはなく、一方、SMILES のバンド A から導出された
気温は５〜 10 K 程度 GEOS-5 の気温データよりも高く導出されていることがわかった。
　１月初中旬の高度 24 ㎞では、最も低温となっている領域で HNO3 濃度が少なくなっており、同じ領域
で HCl 濃度は減少し、ClO 濃度は増加し、O3 濃度は減少していた。１月下旬から２月の高度 20 ㎞にお
いても、同様の傾向が見られた。これらの領域では、低温条件下で HNO3 を主成分とする PSCs が形成
され、PSCs 粒子上で不均一反応が起こっていたと考えられる。
　さらに、気温と各微量成分との関係を詳細に調べるため、NAT 飽和温度（T_NAT）を SMILES の
HNO3 データを用いて計算した。その結果、気温が T_NAT 以下になっているところで、HNO3 濃度が少
なくなっており、HCl 濃度、ClO 濃度はそれぞれ急激に減少、増加していることがわかった。しかしなが
ら、気温が T_NAT 以上のところでも HNO3、HCl、ClO 濃度の増減が見られるデータがあった。これら
について詳細を解析するために、まず SMILES L2r の HNO3 のデータ質を他の独立なデータで検証する
必要がある。
（* なお、本研究は情報画像工学科橘友仁君の 2011 年度卒業研究の成果である）
　
1.2.4.1.  航空機観測による単一散乱アルベドの推定と地上観測の比較検討（高村民雄、Pradeep Khatri）
　エアロゾルの放射効果は、その光学的厚さと吸収の程度を示す単一散乱アルベドで概ね決まる。現在気
候影響評価で課題となっている吸収特性の精度評価について検討を行っている。エアロゾルパラメータ
は、東アジアを中心に展開されている SKYNET 観測網に設置されている sky radiometer（天空の放射輝
図 1.2.3-1.  SMILES のバンド B から導出された気温の経度・時間断面図
図 1.2.3-1.  （左図：高度 23 − 24 ㎞、右図：高度 19 − 20 ㎞）
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度分布の計測）の計測データから推定される。リモートセンシング機材は、比較的簡易に地上観測によっ
てこうしたデータが得られる反面、推定される量は大気柱の平均の量である。エアロゾルの吸収は黒色炭
素（Black Carbon）が主要な要因と考えられており、特に人為起源エアロゾルの吸収特性のキーとされ
る。このため地上での直接観測はなされているが、気候影響評価に必要な鉛直分布を得ることは難しい。
こうした観点から、本研究では、航空機による BC の直接観測と従来の地上計測の比較検討、さらにそれ
による日射影響評価が行われており、他チームによる航空機観測から得られた炭素粒子及び他のエアロゾ
図 1.2.3-2.  高度 23-24 ㎞における T_NAT と SMILES の各微量成分の散布図
図 1.2.3-2.  （×＝ローカル時間８:00 − 16:00、○＝ローカル時間で 16:00 〜 8:00）
HNO3_C_w01　１月
HCI_A_w08　１月
CIO_C_w03　１月
O3_B_w06　１月
HNO3_C_w01　２月
HCI_A_w08　２月
CIO_C_w03　２月
O3_B_w06　２月
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ル鉛直分布と、これに対応する SKYNET 地上観測によるカラム平均との比較検証を行っている。本研究
は、環境省地球環境研究総合推進費（「地球温暖化対策としてのブラックカーボン削減の有効性の評価」
代表：近藤豊東大教授）の内の分担研究「放射影響評価」に関するものを中心としている。
1.2.4.2.  エアロゾル ･ 雲の特性に関する研究（小林文明＊、高村民雄、鷹野敏明＊＊）
　　　　＊：防衛大学校教授、2011-2012 年度 CEReS 客員教授、＊＊工学研究科准教授
　雲の生成 ･ 発達やその拡がりは、全球的には地球放射収支に大きな影響を与えるが、一方時間スケール
の短いリージョナルスケールでも、発達した積乱雲のように、局所的な豪雨や雹、強風（突風）を伴い、
災害をもたらすことがある。こうした現象や影響を理解するには雲の内部構造の知識が不可欠であり、同
時にこうした情報は雲モデルの基礎的な資料となり、メカニズム解明と同時にその発達 ･ 消滅の予測に役
図 1.2.4.1. 航空機観測、地上観測を総合して推定されたエアロゾルパラメータ高度分布
図 1.2.4.2.  雲の発達成長に関する観測模式図
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立つ。これまでの共同研究の結果、千葉大学大学院工学研究科（鷹野研究室）で雲レーダ（95GHz）の
開発に成功し、千葉大学において継続観測を実施している。本研究では、房総半島で発達する積雲 ･ 積乱
雲の内部構造を把握する目的で、横須賀（防衛大学校）からの可視ビデオ及び X バンドレーダ、千葉大
構内での雲レーダ、さらに気象庁が MTSAT-1R を使用して開始したラピッドスキャンデータを併用した
総合観測及び解析を試みた。
　
1.2.5.  気候診断系に関わるバーチャルラボラトリ（VL）の形成（久世宏明、西尾文彦、高村民雄、樋口
篤志、齋藤尚子、竹中栄晶 /VL 特任助教、山本宗尚 /VL 特任助教、早崎将光 /VL 特任助教、カ
トリ　プラディープ /VL 特任助教）
［概要］
　昨今の異常気象・温暖化現象、雲解像モデルの全球での稼働等の新しい状況下において、現在気候診断
の基幹データとなる人工衛星データの収集・解析および提供は研究コミュニティへの貢献のみならず、社
会への情報還元の観点からも意義がある。こうした背景から、地球気候系の診断を行うため我が国で気
候・環境研究を推進する４研究所・研究センター（東京大学大気海洋研究所［AORI］、事業開始当時は気
候システム研究センター［CCSR］、名古屋大学地球水循環研究センター［HyARC］、東北大学大気海洋
変動研究センター［CAOS］、および千葉大学環境リモートセンシング研究センター［CEReS］）が協働
して仮想研究室（バーチャルラボラトリ；以下 VL）を形成し、各拠点の特色と研究資産を活かした研究
と教育を分担・連携して行っている。VL として地球気候系診断に関わる重要な課題に取り組み、地球温
暖化イニシアチブ、水循環イニシアチブ、地球観測統合システム（GEOSS）等の我が国における重要課
題に貢献している。
　この枠組みの中、CEReS は静止気象衛星データの収集・処理および公開、および収集された静止気象
衛星データの高度化、雲解像モデル改善のための衛星データの有効活用および現象理解のための解析を
行っている。CEReS での VL の特徴として、VL 機関のみならず、静止気象衛星現業機関（気象庁衛星セ
ンター）、民間企業（ウェザーニュース）との連携を深めているのが特徴である。
1.2.5.1.  平成 23 年度活動概略
　CEReS では VL 支援室を設け VL 自身の推進、VL 連携期間との連絡の役割をになっている。平成 23
年度は、平成 22 年度末の東日本大震災とそれに伴う省電力対応、VL 支援室構成人員の変化の対応に追
われた。前者はデータベースと密接に関連しているため、データベース報告の方に記載している。後者は、
早崎特任助教が４月に富山大学へ（平成 24 年度現在、雇用主の異動に伴い九州大へ異動）、また、山本特
任助教が８月に京都大学にそれぞれ異動した。人員欠員に伴い、公募により 10 月よりカトリ　プラディー
プ氏が CEReS 研究員から VL 特任助教として着任し、主に skynet データを用いた解析を行っている。
　VL 支援室活動はこれまで同様、静止気象データ収集およびその処理継続が未だ大きなウェートを占め
る。データベース委員会活動とも連動し、効率の良い運営を行う努力も継続している。
1.2.5.2.  静止気象衛星データ収集・処理、公開事業（樋口、山本、青木／データ支援室）
　1998 年以降、昨年度までに観測された日本の MTSAT・GMS 衛星、米国の GOES 衛星、欧州の
METEOSAT 衛星、中国の FY2 衛星データに対して、緯度−経度座標系へ変換を施したグリッドデータ
の ftp 公開を継続している。また、METEOSAT データを除いては、配信データの準リアルタイム受信・
グリッド変換・画像作成・ftp 公開の作業を自動化している。今年度の大きな変更点は、平成 23 年 12
月に GOES-WEST が GOES-11 から GOES-15 への切り替え、および GOES シリーズ衛星の全球スキャ
ンモードのみならず、北半球・南半球観測モードに関してもデータ収集、処理を開始したことであり、今
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年度および遅くとも次年度前期に 1998（衛星によっては 1995 年以降）の収集したほぼ全ての衛星デー
タの処理が完了する予定である。
1.2.5.3.  衛星観測データによる雲解像モデルの評価（山本、樋口）
　昨年度に引き続き、VL の連携研究の一環として HyARC 坪木准教授が開発されている非静力学雲解像
モデル CReSS（Cloud Resolving Storm Simulator）の評価を行った。降水量を推定する際に用いるリ
トリーバルによる不確定性をより小さくするため、CReSS でシミュレーション計算された出力結果を、
HyARC 増永客員准教授が開発されている衛星データシミュレータ（SDSU）を通じて衛星観測データと同
一の観測値を推定（フォワード計算）することで、衛星観測値と直接的な比較を行っている。本研究では、
2009 年の梅雨期に沖縄周辺域を対象とした１ヶ月程度のシミュレーション結果（OKN2009）を用いた。
　雲頂温度降雨頂高度の出現頻度分布を CReSS のシミュレーション結果と TRMM PR と VIRS による観
測結果で比較した（図 1.2.5.3-1.）。TRMM の観測結果からは shallow を除く３タイプに出現頻度がばらつ
いた。OKN2009 では congestus に出現頻度が偏っていたが、積算時間が長くなるに従って、主要な出現
タイプが deep に移っていた。これは、積算時間が長いほど背の高い降水雲を解像しやすいことを示す。
図 1.2.5.3-1.  OKN2009 領域における降水を伴う雲の降雨頂高度と赤外輝度温度の出現頻度分布。（a）2002 −
2010 年６月における TRMM PR および VIRS 観測、（b）６− 11 時間、（c）12 − 17 時間、 
（d）18 − 23 時間の積分時間における CReSS-SDSU シミュレーションの結果。
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　以下、図には示さないが、マイクロ波放射計で観測された 85GHz の輝度温度偏波差（PCT85）の出
現頻度を比較すると、deep タイプでは OKN2009 が TMI 観測結果に比べて過小評価傾向が強く現われて
いた。これは、OKN2009 では深い対流システムに対して氷粒子を過剰に生成している傾向があることを
示唆している。
　氷粒子の過大見積もりの原因を調べるため、OKN2009 の出力結果の中で氷粒子を形成する雪またはあ
られを、SDSU のシミュレーション時に取り除く仮想実験を行ったところ、あられが原因となっていた。
この傾向は北陸地域で得られた結果とも一致するほか、沖縄に設置された COBRA レーダによる同時期
の氷粒子タイプ解析から融解層付近に湿った雪粒が存在するとした結果とも整合する。
1.2.5.4.  SKYNET 観測における再解析（高村民雄、Pradeep Khatri, 竹中栄晶）
　エアロゾルの気候影響に関する調査検討を行うために、東アジアを中心に SKYNET 観測網を運営し、
その解析を行っている。その核となる機材は sky radiometer（天空の放射輝度分布の計測）であり、こ
のデータからエアロゾルの光学パラメータ（光学的厚さ、単一散乱アルベド他）を推定している。単一
散乱アルベドの誤差は、エアロゾルの放射効果の内、日射による大気加熱の評価に影響を与える。Sky 
radiometer による吸収の推定値の精度評価のために、分光放射束密度の同時計測によって検討するとと
もに、SKYNET 標準解析に対応した解析アルゴリズム見直しに基づいて、再解析を実施中である。
1.2.5.5.  Development of an algorithm to retrieve key aerosol optical parameters from spectral 
direct and diffuse irradiances observed by a radiometer with non-ideal cosine response 
characteristics and application of this algorithm to study aerosol characteristics over some 
SKYNET sites （プラディープ・高村）
 SKYNET （http://atmos.cr.chiba-u.ac.jp/） is an observation network to collect data related to 
aerosols, clouds, and radiation with the aim of providing reliable ground truth data to satellite 
and numerical model communities to validate their products. A new instrument, named MS-700 
spectroradiometer, has been started to be operated at some SKYNET sites to collect spectral 
direct and diffuse irradiances simultaneously. Such data can be used to retrieve several param-
eters related to aerosols and clouds as well as columnar ozone and water vapor concentrations. 
However, there lack reliable data analysis algorithms to retrieve such parameters from this type 
of instrument because of inherent cosine errors in spectral irradiances measured by this type of 
instrument. In order to bring data of this instrument in scientific use, as the first step, an algorithm 
is developed to retrieve key aerosol optical parameters, such as aerosol optical thickness （τaer） 
and single scattering albedo （ω） from MS-700 spectroradiometer. Generally, the cosine error of 
observed diffuse irradiance was corrected by assuming an isotropic distribution of sky radiance or 
it was neglected in the past studies. The proposed algorithm takes into account the cosine errors 
of observed irradiances in detail by considering the anisotropic distribution of sky radiance （Khatri 
et al. 2012）. Figure 1.2.5.5-1 shows the flow chart of an algorithm to retrieve ω. 
 The proposed algorithm is being applied to retrieve key aerosol optical parameters over different 
atmospheric scenarios of SKYNET network. Figure 1.2.5.5-2 shows an example of a result obtained 
from this algorithm. In Fig. 1.2.5.5-2, a scatter plot between ω （499.1nm） and angstrom exponent 
（α） is shown for aerosols observed over Fukue-jima, Nagasaki in the spring season of 2009. The 
small values of ω and α resemble highly light absorptive aerosols and large size ranged aerosols, 
respectively. Figure 1.2.5.5-2 shows some data points with relatively low values of ω and α, 
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suggesting the arrival of relatively large sized and more light absorbing aerosols over our study 
region. The collocated lidar observation data as well as backward trajectory analysis suggested that 
such large size ranged aerosols were likely to be dust aerosols. Further, based on data observed by 
other instruments of this site, it is likely to suggest that anthropogenic aerosols were transported 
with dust aerosols. This observational study suggests that Asian dust may be blackened （becomes 
Figure 1.2.5.5-1.  A flowchart of an algorithm to retrieve single scattering albedo （ω） at wavelength λ.
Figure 1.2.5.5-2.  Scatter plot between ω （499.1nm） and α over Fukue-jima in spring, 2009.
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more light absorptive） when they transport over urban areas. Our data may give some clues to 
understand the light absorbing capacity of Asian dust aerosols, which has become a subject of 
debate in recent years. 
1.2.5.6.  全球放射プロダクトによる大気大循環モデルの検証、および準リアルタイム解析システムによ
る日射量の太陽光発電電力把握への応用可能性調査（竹中栄晶）
　四大学連携 VL プロジェクトによって収集された静止衛星観測データを元に全球の放射量解析を実行
している。昨年度は先行して静止衛星データセットを用いて全球の放射量解析を行い SKYNET および
BSRN 地上観測値との比較検証を行うことで推定精度の検証を行った。これにより精度の良い全球の
図 1.2.5.6.-1.  EXAM SYSTEM 全球放射プロダクトと大気大循環モデル MIROC-SPRINTARS に
よる日射量の比較。月平均値の緯度平均を全球および各静止衛星のカバーエリア
毎にまとめた。陸域では良い相関が見られるが、海洋域に差異が見られる。
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日射量データを作成することが出来た。今年度は四大学連携 VL プロジェクトの主目的であるモデルへ
の改良可能性としてのフィードバックを探るため、大気大循環モデルとの放射エネルギーの比較検証を
行った。EXAM SYSTEM によって推定された全球日射量データと、MIROC-SPRINTARS によってシ
ミュレートされた日射量の比較検証について示す。太陽放射は地球の気候を駆動する唯一のエネルギー
源であり、特に地表面における放射量を精度よく見積もることは気候モデルにおける現象の再現を推し
量ることからも重要な要素となる。衛星側の解析は GMS-5、GOES-10、GOES-8、METEOSAT-5、
METEOSAT-7 のデータを用いており、ターゲット期間は試験として 2002 年３、６、９月を選択した。
MIROC-SPRINTARS の計算結果は東京大学大気海洋研究所中島研究室の五藤大輔氏より提供して頂い
た。図 1.2.5.6.-1. に全天日射量の月平均値における緯度平均値の比較を示す。全球の緯度平均値におけ
る比較では、両者は良い相関関係にある。また、季節による変化もよく捉えられているように見られる。
次に各衛星のカバーエリア毎の比較を行った。全体として大きな変化はないが、特に GOES-10 など海洋
の面積が多い領域において両者の差異が拡大する傾向が顕著に見られる。これは海洋上の雲の生成と発達
過程の再現が両者に差を与えていると考えられる。従って、海洋上の雲域において詳細な検討が必要とな
るだろう。しかしながら、これは大気大循環モデルと衛星解析の比較検討としては試行段階であり、結論
には慎重な精査が必要である。本研究は引き続き放射プロダクトを用いた大気大循環モデルの検証を続け
る予定である。
　本研究では放射収支の高精度推定を目的として放射量の推定を行なっているが、東日本大震災以降、太
陽光発電に関する意識が高まったことから、本研究で使用しているアルゴリズムに各方面から多数の問い
合わせを頂いた。ここでは EXAM SYSTEM によって静止気象衛星ひまわり観測データから推定された
日射量が、太陽光発電システムの発電電力把握に有効性を持つかどうかを調査した。衛星推定日射量は実
利用を視野に入れて準リアルタイム解析システムによる出力をそのまま利用している。今回は４㎞解像度
プロダクトを使用した。発電量は千葉県市川市の協力により、市で運用されている 10 地点の太陽光発電
システムの発電量データの提供を受けた。それぞれの発電システムはパネル面に平行に日射計が設置さ
れており、斜面に対する日射量のデータも同時に得られる。各々は 10kW の発電システムとなっている。
対象期間は 2011 年４月から９月までのデータを調査した。2011 年４月を１例として図 1.2.5.6.-2. に示
す。10 地点のうち、発電量データが正常に記録されているものは６地点であり、さらに２地点の発電シ
ステムに何らかのトラブルが発生している可能性が指摘されたため、残り４地点のデータを例として示し
ている。各地点は市街地に点在しており、実際に一般の都市環境の中で運用されているため、データは実
践的なものである。したがって斜面日射計も気象観測を目的とした日射計とは本質的に異なり、建物など
の遮蔽物の影響も確認される。瞬間値では分散が大きいが、日平均値では全体の傾向が明らかとなってい
る。傾斜面日射計と衛星推定日射量は良い相関を示しているが、発電量と衛星推定日射量は傾きに差が見
られる。これは太陽放射によって太陽光パネルが温められるため、温度特性によって効率が変化している
為ではないかと考えられる。太陽光パネルは温度が 25℃のときの発電量を 100％として規格化されてい
るが、一般的に結晶系シリコンの太陽光パネルは温度が１℃上昇することによって発電効率が 0.5% 低下
する。この効果を考慮するために太陽光発電システムの発電効率を計算する簡単なモデルを用いて発電量
の推定を試みた。太陽光パネルは日射によって暖められる効果と風によって冷やされる効果の釣り合いに
よって温度が決定することから、先行研究によって経験的に求められた二種の式を用いて太陽光パネル
モジュールの温度を推定し、発電効率の変化を見積もった。図 1.2.5.6.-3. に日積算値による結果を示す。
日積算値では補正前の過大推定が顕著だが、発電システムの発電効率を見積もることによって、衛星推定
日射量から発電量が精度よく求められることが解った。これにより、衛星推定日射量が太陽光発電電力の
把握に有効性を持つことが確認された。今後は瞬間値における高精度化が課題となる。
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図 1.2.5.6.-2.  衛星推定日射量と発電量の対応比較。縦軸衛星推定値、横軸現地観測値。左二列が
日射量と発電量の対応関係を瞬時値で示したもの。右二列は日中平均。
図 1.2.5.6.-3.  衛星推定日射量から算定された発電量と実発電量の日積算値。上段が発電効率を考慮
しない場合、中段と下段が太陽光発電システムの発電効率を考慮して補正した算定値。
（本調査は理学部地球学科、橋本翔平氏の卒業研究の一環として実行された。）
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1.2.6.  マレーシアにおける地すべり災害および水害による被災低減に関する研究（西尾、小花和）
［概要］
　近年、マレーシア国では、集中豪雨による水害や地すべり災害が多発し、その原因として地球温暖化や
急激な都市化が挙げられている。しかし、これに対しては未だ十分な調査や観測がなされていないため、
被災低減に向けた対策検討でも立ち後れが目立っている。本プロジェクトでは、マレーシア国の研究機関
と共同で水害・地すべり災害の低減をめざして、既存データの調査および現地観測を行なうと共に、人工
衛星を使用したリモートセンシングを実施する。得られた降水量、地形、植生、地質、河川水位、および
発災歴等のデータを評価・分類し、GIS データベースを構築する。モデル地域を対象に、データベースを
活用しながら詳細な衛星観測や現地観測を実施し、地すべり要因・危険度評価に関する先進的研究を行
う。また、３次元水循環数値シミュレーションを実施し、対象地域における洪水挙動を詳細に研究する。
研究成果の社会還元の一環として、被災低減をめざして、地すべり災害・水害ハザードマップを作成す
る。また試験的に、早期警戒・避難支援に供するシステムを構築する。さらに、これらが現地の研究・行
政機関により継続活用されるように、連携方策を提案する。なお、本研究は地球規模課題対応国際科学技
術協力（SATREPS）（代表：西尾文彦）の支援を受けて実施している。
［2011 年度の活動］
　2011 年６月２日に R/D（相手国政府機関との合意文書）が署名され、その後各種契約及び取極めの締
結も終了し、研究が正式にスタートした。
　千葉大学が主に担当する GIS/RS グループの活動目的である“リモートセンシングおよび地理情報シ
ステム（GIS）を用いた、地表環境の経時変化および現況の解析システムの構築”実現に向けて、まず
は中分解の衛星の光学センサデータ（JERS-1/OPS および AVNIR、ALOS-1/PRISM および AVNIR-2、
ASTER）の検索、カバレッジとその雲量調査を実施した。また、合成開口レーダセンサデータ（JERS-1/
SAR、ALOS-PALSAR）の検索、カバレッジ調査を実施した。
　また、GIS/RS 解析環境を構築するために、ArcGIS ライセンス（ArcInfo CU 教育基本３ライセン
ス、ArcGIS Spatial Analyst CU 教育基本３ライセンス、ArcGIS 3D Analyst CU 教育基本３ライセン
ス）、ERDAS IMAGINE Professional ライセンス（ERDAS IMAGINE Professional ３ライセンス、Radar 
Mapping Suite １ライセンス）、衛星データ（JERS-1/SAR 149 シーン、ALOS/PALSAR 85 シーン）
の調達を行った。
　さらに、JST「理解者・協力者連携推進のための経費」の追加予算を利用し、“プロジェクト終了後
の社会実装および継続研究の人材育成を目指すマレーシア若手研究者の日本研修プログラム”を実施し
た。実施内容は以下である。期間：2012 年２月６日〜 25 日、参加者：マレーシア側各大学より１名ず
つ合計３名（その他に、１名自費参加）、研修の主な内容：JST/JICA 表敬訪問、研究機関・科学展示施
設の見学（防災科学技術研究所、土木研究所、国土地理院、産業技術総合研究所、宇宙航空研究開発機
構、日本科学未来館、京都大学防災研究所）、トレーニング（RS/GIS（ビジョンテック）、IFAS（土木研
究所 ICHARM）、GETFLOWS（東京大学））、特別講義（Landslide analysis（京都大学）、SAR（千葉大
学））、ワークショップ（Workshop on Research and Development for Reducing Geo-Hazard Damage 
Caused by Landslide and Flood（千葉大学））。
